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Teststruktur zur OberprOfung von Isoiiergrabenatzungen in SOI Scheiben und 
Veifahren der DurchfUhrung 



Zusaramenf as sung 

Es wird eine eirifache Teststruktur zur tJberprtlfung von Iso- 
iiergrabenatzungen in SOI-Scheiben und die Verfahrensweise zur 
DurchfQhrung der tlberprOfung beschrieben. Die Teststruktur ist 
so aufgebaut, daB nach der Atzung eine Reihe von durch unter- 
schiedlich breite zusaitimenhange Graben voneinander getrennte 
seln entsteht. Durch Messungen des elektrischen Widerstandes 
ischen je zwei benachbarten Inseln oder zwischen den einzel- 
nen Inseln und dem umgebenden Scheibenmaterial kann die Atz- 
tiefe schnell kontrolliert werden. 




Zur integration von Hiederspannungslogikelementen und Hoch- 
spannungslelstungselementsn in ein und demselben Silizlvun- 
schaltkreis ist n«tig, Chlpbersiche Mit anterschiedlichen 
Potontlaxen voneinander zu IsoUaren. Elne MOgiichkeit dazu 
xst die dlelektrisohe Isolation mlttel. geatzter und wieder 
aufgefOllter Graben (Trench-isolation) . Dabel „ird elne 
vertlkal wlrkende Isolation zwisohsn Bauelement und Substrat 
duroh elne vergrabene isolierende Sohicht (llblloherweise 
Sxllzlu»dloxid; prlnzlpiell sind aber auch andere Schichten 
denkbar) realisiert. Eine lateral wlrkende Isolation wird 
erreicht durch das Atzen elnes Grabens (Trench) bis auf die 
vergrabene isolierende Schicht (Isoliergraben) und ein an- 
schlleBendes Wiederauffauen dieses tiefen Grabens mit iso- 
lierenden Schichten. Dabei kann auch nur ein Tell des ge.tzten 
Grabens durch isolierende Materialien aufgefflllt werden; das 
restllche ;^«ailen des Grabens kann dann auch durch leitende 
FOllschichten (z.B. Polysilizium) erfolgen. Durch sogenannte 
Planarxsierungsachritte z.B. geignete Atzverfahren cder 
chendsch-mechanlsches Polieren wird eine Einebnung der Ober- 
flache erreicht. Der Stand der Technlk ist z.B. in den Patent- 
achriften EP 1 184 902 Al und EP 1 220 312 Al dargestellt 
Bezagllch der Tiefe der zu atzenden GrSben treten verschiedene 
Problems auf: 

m die elektrische Isolation in lateraler Richtung, d.h. von 
elner zu isolierenden „I„sel« zu einer benachbarten zu gewahr- 
le.sten, „uB ein Durchgreifen des Isoliergrabens bis auf das 
vergrabene Oxid siohergestellt werden. Obliche VerJahren sto- 
Ben hierbei an ihre physikalisohen Grenzen: Die Obliche End- 
punkterkennung anhand der geanderten Zusai^nensetzung des Atz- 
Plasmas ( Sauerstolfionen im Atzplasma vorhanden wenn die ver- 
grabene Oxidschlcht erreicht ist) versagt, wenn der Anteil der 
zu atzenden Flachen zu gering wird. Optische Verfahren ge- 
stalten sich zunehmend schwierig wenn das Aspektverhaitnis 
(d.h. Verhaltnis Breite zu Tiefe) zu klein wird. Ein zu langes 
Atzen wiedenm bewirkt aufgrund elner RUckstreuung der Atz- 



ionen einen Atzangriff auf die unteren SeitenwSnde der geatz- 
ten Graben und niufi nach MOglichkeit vennieden werden. Zusatz- 
lich ist natarlich im Sinne eines mOglichst hohen Anlagen- 
durchsatzes die Atzzeit nicht abertriebeh lange zu wShlen. 

Zweck der Erfindung ist as, die technologische Sicherheit^bei 
der Atzung von Isoliergraben zu erhahen, um Ausschufi zu vbr- 
meiden, bzw. Kosten zu sparen. 



Aufgabe der Erfindung ist es, eine einfach zu handhabende und 
sichere Methods zur Erkennung des Zeitpunktes der DurchStzung 
der isoliergraben auf die vergrabene Isolierschicht anzugeben 



rfindungsgemafi wird die Aufgabe mit einer Teststruktur ge- 
I5st, bei der eine Reihe zusammenh^ngender Inseln, von der 
jede nach der Atzung mit einem Graben unterschiedlicher, in 
Stufen von Insel zu Insel zunehmender Breite unter Einschlufi 
der in der aktiven Schaltung vorkommenden Breite umgeben ist 
wobei ein Teil des umgebenden Grabens jeder Insel, mit Aus- ' 
nahme derjenigen mit dem breitesten Isoliergraben, ein gemein- 
sames Stack mit der benachbarten Insel bildet, derart, dafi 
dieses Teil eine grGBere Breite, namlich die des Grabens mit 
dem nachst breiteren Mafi in der Reihe hat. 

.ter den meisten Randbedingungen ist die Atzrate zu einem 
iwissen Mali von der Breite der zu atzenden GrSben abh^ngig, 
d.h. je breiter der Graben. um so besser findet ein Austausch 
der Atzspezies statt und um so grOfier wird die Atzrate. So 
werden bei geeigneter Prozefiftihrung bzw. geeignetem Layout der 
Breiten die breiteren Graben bereits durchgeatzt sein, wahrend 
dxe schmalen Graben noch nicht vollstandig bis auf das vergra- 
bene Oxid ausgeatzt sind. 

Durch eine elektrische Messung der Leitfahigkeit jeweils zwi- 
schen zwei benachbarten Inseln tlber den gemeinsamen Isola- 
txonsgraben hinweg, kann eine ausreichend tiefe Atzung tiber- 
prtlft und kontrolliert werden. Bei unzureichender Tiefe des 




4 



Atzprozesses, d.h. der betreffende Isolationsgraben reicht 
nicht bis auf das vergrabene Oxid, kann ein um Grdfienordnungen 
hCherer StromfluB bzw. kleinerer Wider stand festgestellt 
werden als bei ausreichender Tiefe des geatzten Grabens. 
Zweckmafiigerweise mifit man die Leitfahigkeit bzw. den Wider- 
stand sukzessive zwischen den einzelnen Inseln, z.B. beginnend 
mit der Insel des schmalsten Grabens oder/und zwischen jeweils 
einer der Inseln" und dem umliegenden Scheibengebiet, womit 
festgestellt werden kann, welche der Isolationsgraben bereits 
durchgeatzt sind und welche nicht. Anhand einer solchen 
Teststruktur kann sowohl eine ausreichend tiefe Atzung geprOft 
werden (alle breiteren Graben als der in der aktiven Schaltung 
verwendete Bezugsgraben und der Bezugsgraben sind durchgeatzt 
und die rest lichen mit geringeren Breiten nicht) als auch eine 
unnfitig lange Atzzeit (die schmaleren Graben als der 
betreffende Bezugsgraben sind durchgeatzt) festgestellt 
werden . 

Beispielhaft ist eine erfindungsgemafie Teststruktur schema- 
tisch in Pig.l abgebildet. 

Fig.l zeigt eine Reihe von zusairanenhangenden quadratischen 
Inselgebieten. Die Unurandungen der Inselgebiete kennzeichnen 
die nach der Atzung unterschiedlich breiten Isoliergrabenge- 
biete. Die Grabenbreiten der einzelnen Inseln nehmen von A 
nach E 2u. 

Fig. la ist die Draufsicht, Fig. lb eine Schnittdarstellung der 
Isoliergraben nach einer bestimmten Atzzeit. 



.Bezugszeichenliste 
Fig.l • 

1 isolierende Schicht, z.B, SiOg 

2 aktive Si-Schicht 

A-E Inselri, umgeben von Graben unterschiedlicher Breite 




6 



AnsprOche 
1. 

Teststruktur zur Oberprafung von Isoliergrabenatzungen in SOI- 
Scheiben, dadurch gekennzeichnet, dali diese nach der Isolier- 
grabenatzung aus einer Reihe zusammenhangender Inseln, von der 
jede mit einem Graben unterschiedlicher, in Stufen von Insel 
zu Insel zunehmender Breite unter EinschluB der in der aktiven 
Schaltung vorkommenden Isoliergrabenbreite lomgeben ist, be- 
steht, wobei ein Teil des umgebenden Grabens jeder Insel mit 
Ausnahme derjenigen mit dem breitesten Isoliergraben, ein ge- 
meinsames Sttick mit dem Graben der benachbarten Insel bildet, 
derart, dali dieses Teil die grSfiere Breite des benachbarten 
Grabens mit dem nachst gresJSeren BreitenmaB in der Reihe hat. 



2. 

Verfahren zur ttberprtifung von Trenngrabenatzungen in SOI- 
Scheiben, dadurch gekennzeichnet dafi eine Teststruktur nach 
Anspruch 1 auf die Prozefischeibe aufgebracht wird und nach der 
Isoliergrabenatzung der elektrische Widerstand sukzessive 
zwischen jeweils zwei benachbarten Inseln gemessen wird und 
die GrOfie der Betrage zur Beurteilung der hinreichenden Tiefe 
geatzter Isoliergraben dient. 



3. 

Verfahren zur OberprQfung von Trenngrabenatzungen in SOI- 
Scheiben, dadurch gekennzeichnet daB eine Teststruktur nach 
Anspruch 1 aiif die Prozefischeibe aufgebracht wird und nach der 
Isoliergrabenatzung der elektrische Widerstand sukzessive 
jeweils zwischen einer Insel und des die Insel umgebenden 
Scheibengebietes gemessen wird und die Gr5fie der Betrage zur 
Beurteilung der hinreichenden Tiefe geatzter Isoliergraben 
dient . 



